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摘 要 : 针对 现 阶 段 交 通 网 络 数 据 模型 对 交叉 口 处 物理 几何 形态 以 及 交通 组 织 汇 化 描述 不 足 的 现状 ， 提 出 了 一 种 面 
站 从 物理 、 逻 辑 和 几何 三 个 层面 对 交叉 口 的 还 辑 拓扑 、 标 线 规则 等 信息 进行 描述 ， 
以 支持 交通 分 析 的 计算 需求 。 同 时 ， 提 出 了 一 种 基于 物理 拓扑 和 逮 辑 拓扑 ， 采 用 基于 要 素 的 线性 参考 技术 ， 构 建交 
又 口 几 何 拓扑 的 建 模 方 法 。 最 后 对 平面 交叉 口 进行 建 模 实验 ， 实 验 结果 表明 该 方法 能 够 有 效 地 支持 精细 化 交叉 口 几 
何 数据 的 自动 生成 。 
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Modeling approach of precise intersection data model 
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Abstract: Aiming at the deficiency of physical geometry and traffic organization canalization description in traffic network 
data model at present, this paper presented a road network data model oriented to refined intersections. And the model 
described logical topology and rule of markings of intersections from physical, logical and geometric levels. It could also 
Support the calculation requirements of traffic analysis. At the same time, based on physical topology and logical topology, 
the paper presented a modeling method of intersection geometry topology by using linear reference technology based on 
elements. The results show that this method can effectively realize the automatic generation of precise intersection models. 
Key words: data model; planar intersection; layered topology; intelligent transportation 


0 引言 通 流 中 断 的 依据 ， 描 述 各 方向 交通 流 在 交叉 口 处 的 连 ; 
到 ， 且 对 道路 物理 几何 的 描述 比较 粗略 ， 不 能 够 体现 交 
可 计算 GIS-T 是 近年 来 智能 交通 研究 的 重要 方向 山 ， 构 部 的 组 织 渠 化 及 交叉 口 拓宽 等 情况 。 在 车 道 级 路 网 数据 模 
建 可 计算 GIS-T 系统 的 第 一 步 就 是 在 计算 机 中 实现 对 交通 对 型 方面 ,各 类 数据 模型 57 对 于 道路 交通 的 描述 细 化 到 了 和 车道 
象 的 表达 存储 ， 即 构建 数据 模型 。 同 时 ， 道 路 平面 交叉 口 作 ” 级 ， 能 够 有 效 地 支持 车 道 间 的 逻辑 连通 关系 表达 ， 但 模型 对 
为 城市 道路 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 是 管理 、 组 织 道路 交通 的 。 ”交叉 口内 部 几何 信息 的 描述 较为 粗略 ， 无 法 实现 对 交叉 口 处 
制 点。 交叉 口 的 交通 状况 也 能 很 大 程度 上 反映 路 网 的 交通 。 ”物理 几何 形态 以 及 交通 组 织 汇 化 的 描述 。 
\ 态 。 因 此 ， 精 细 化 的 交叉 口 数 据 横 型 是 可 计算 GIS-T 实现 上 述 所 述 的 模型 研究 ， 都 将 交叉 口 作为 路 网 的 一 个 对 象 
关 在 可 计算 GIS-T 平 台 上 ， 交 通 领 域 的 各 类 分 析 计 算 。 进行 建 模 ， 建 模 过 程 中 重点 放 在 了 交通 流 、 车 道 的 连通 关系 
括 交 通 容 量 计算 、 交 通 状 态 计 算 、 交 通 需 求 分 析 、 交 通 仿 。 等 逻辑 拓扑 方面 ， 对 于 交叉 口内 部 的 几何 形态 、 组 织 汇 化 以 
等 都 离 不 开 精细 化 交叉 口 数据 模型 的 支持 。 及 交叉 口 进出 口 道 拓宽 等 属性 描述 较为 缺乏 , 对 左 转 待 转 区 、 
岗 阶 段 ， 国 内 外 对 于 交叉 口 模型 的 研究 ， 绝 大 多 是 是 将 。 右 转 渠 化 道 、 左 转 导 向 线 等 内 部 对 象 的 考虑 很 少 。 部 分 模型 
交叉 口 作为 路 网 的 一 部 分 进行 表述 ， 因 此 需要 从 路 网 数据 模 ”涉及 到 交叉 口 几何 形态 表达 的 也 只 是 停留 在 交叉 口 大 致 轮廓 
型 的 相关 研究 中 梳理 研究 现状 。 现 阶段 的 路 网 数据 模型 研究 ”形态 方面 ， 非 常 粗略 。 此 外 ， 许 多 模型 缺乏 标准 、 统 一 、 准 
主要 分 为 路 段 级 路 网 数据 模型 和 车 道 级 路 网 数据 模型 。 在 路 。 确 的 语义 表达 ， 无 法 实现 模型 的 整体 表达 以 及 更 好 地 支撑 
段 级 路 网 数据 模型 方面 ， 主 要 研究 包括 Sheff 提出 的 节点 一 ”外 部 应 用 。 
弧 段 模型 ， Li 等 人 提出 的 基于 有 向 路 段 的 路 网 模型 以 及 姑 此 ， 本 文 以 可 计算 GIS-T 平台 上 交通 领域 各 类 计算 分 
GDF 模型 4， 该 类 模型 主要 面向 交通 规划 、 运 输 管理 以 及  ” 析 对 于 交叉 口 数据 模型 的 需求 入 手 ,对 交叉 口 进行 单独 建 模 。 
路 段 级 的 交通 出 行 方面 的 应 用 ， 对 路 段 之 间 的 逻辑 连通 关系 ” ”并 基于 已 有 的 物理 基础 拓扑 和 风 辑 拓扑 ， 采 用 线性 参考 和 线 
描述 较 多 ， 但 仅 将 交叉 口 抽象 为 节点 ， 并 把 交叉 口 作为 判断 ” 性 偏 移 的 技术 ， 探 究 系 统 构 建交 叉 口 的 几何 拓扑 的 方法 。 
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理 基 础 属性 和 连通 关系 。 逻 辑 拓扑 基于 物理 拓扑 ， 实 现 对 标 
青 和 
L 细 化 交叉 口 数据 模型 志 标 线 传递 的 交通 规则 抽象 表达 。 几 何 拓扑 则 通过 构建 承载 
通过 对 可 计算 GIS-T 平 台 上 各 项 交通 计算 需求 进行 分 析 ， ”交通 规则 的 标志 标 线 ， 利 用 标志 标 线 的 样式 、 颜 色 等 表 观 信 
如 信 控 优化 、 交 通 仿真 等 & 0214， 可 知 模型 需要 描述 交叉 口内 息 反 映 一 定 的 交通 规则 。 同 时 模型 采用 统一 的 语义 化 表达 ， 
部 几何 形态 、 逻 辑 关 联 等 情况 。 因 此 ， 本 研究 将 交叉 口 描述 实现 模型 的 整体 性 关联 及 支撑 计算 。 三 层 拓扑 模型 示意 图 如 
为 物理 拓扑 、 届 辑 拓扑 、 几 何 拓扑 组 成 的 整体 。 其 中 物理 拓 图 1 所 示 。 
扑 描述 人 包括 描述 道路 单元 在 空间 上 的 物 
条 中 
es e, = 一 二 
co 导 | i 
e i141 标 局 :i 
(a) 物 理 拓扑 (b) 逻 辑 拓扑 (©) 几何 拓扑 
图 1 三 层 拓 扑 结构 模型 
Fig.1 Three-level topology model 
Wy 连通 关系 集 ， 其 中 1cw 表示 从 车 道 1 到 车 道 ,的 纵向 通行 是 


沟 理 基础 拓扑 是 精细 化 交叉 口 数 据 模型 的 
段 节 点 和 路 段 两 个 组 成 部 分 ， 用 6, =(V, 刀 表示 ， 
为 路 段 节点 集 ，v 为 路段 节点 ，v 包含 属性 edge ， 
示 与 路 段 节点 v 相连 的 路 段 集 合 ; B={6} 为 路 段 集 ， 
连接 路 段 节 点 内 和 vw 的 路 段 。 

路 段 是 无 向 的 ， 但 为 了 方便 后 续 对 于 几何 


拓 寺 


路 段 ，e0) 为 路 段 64 以 为 起 点 的 方 


ef (v)=el(w)， 则 @ 包含 属 性 路 段 节 点 adinode 、 


Pei 


基础 ， 包 含 路 
其 中 了 = 
viedge 表 

4 表示 


的 描述 ， 
引入 方向 路 段 的 概念 , 定义 @0) 为 路 段 。 中 以 为 终点 的 方 
向 路 段 ， 
允许 行驶 的 方 


J 路段 diredge 、 道 路 类 型 roadppe 等 。 物 理 拓 # 


oh 


的 示意 图 如 图 


1 (a) 所 示 。 
1.2 ”逻辑 拓扑 


象 表达 ， 用 


逻辑 拓扑 是 交叉 口中 交通 规则 的 
G =(4,LLCL,LCV) 表示 ， 其 中 4={a} 表示 有 向 路 段 集 ， 


4 为 


有 向 路 段 , 方向 为 路 段 交通 流向 ;'， L={4} 表示 车 道 集 ， 


站 表示 


车 道 ， 车 道 是 位 于 有 向 子路 段 中 ， 规 定 


车 辆 运行 行为 的 最 小 


道路 单元 ，LCV = {lcv; =<1,l >|1,l e 工 } 表示 车 道 的 纵向 
EB 
1 i = 
各 六 (长 度 1len) (次 序 pos) 
| N 
a 1 < 全 > 一 | 车 道 
Re )( 夺 道 效 入 
“2 
图 3 ”逻辑 拓扑 


允许 的 ，LCL={lcl, =<4,l >|4j,le 工 表示 车 道 的 横向 连 


通关 系 集 ， 其 中 心 表示 从 车 道 1 到 车 道 1 的 横向 连通 关系 。 
逻辑 拓扑 的 示意 图 及 相关 ER 图 如 图 2 和 3 所 示 。 
ON 
和 a ke 
es 纵向 车 道 连接 器 
交通 组 织 变化 
< 横向 车 道 连 接 器 
一 > ”有 向 子路 段 
一 一 车 道 


图 2 逻辑 拓扑 示意 图 
Fig.2 Schematic diagram of logical topology 


连通 规则 rule) 
| 9 和 和 0 横向 车 道 连 接 器 
一 (宽度 wid) 
一 | 起 始 车 道 | 一 < 开始 闻 >、N 
- | 车 道 连接 器 | 
终止 车 道 | 一 颖 末末 >- 
工 N 
层 ER 图 


Fig.3 ER graph of logical topology layer 


1.3 几何 拓扑 1.3.1 几何 要 素 类 型 及 位 置 关 系 
几何 拓扑 是 指 交叉 口中 承载 交通 规则 的 标志 标 线 的 几何 几何 拓扑 的 位 置 关系 是 标志 标 线 的 重要 属性 之 一 。 在 本 
表达 及 位 置 关 系 。 其 中 几何 表达 包括 标志 标 线 的 几何 要 素 类 模型 中 ， 将 物理 拓扑 作为 构建 几何 拓扑 基准 参照 系 ， 选 取 方 
向 路 段 ef 0) 作为 有 向 的 参考 线 , 对 归属 于 路 段 6 的 标志 标 线 


型 、 颜 色 、 样 式 以 及 标志 标 线 具 体 类 型 ， 
标 线 的 实际 位 置信 息 描述 。 


位 置 关 系 是 指标 志 


进行 位 置 关 系 描述 。 
交叉 口 的 标志 标 线 归属 于 不 同 的 几何 要 素 类 型 ， 


包括 点 
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要 素 、 线 要 素 、 面 要 素 。 其 中 线 要 素 包括 线段 、 圆 弧 、 平 行 lb.col = 人 {白色 , 黄色 } 。 必 loc 表示 也 的 几何 要 素 位 置信 息 。 各 类 
线 、 二 次 贝 塞 尔 曲线 ， 面 要 素 在 文中 只 包含 矩形 一 种 。 不 车 行道 分 界线 也 均 有 其 次 序 pos ， 几 .pos 表示 Wb 的 次 序 ， 对 
同类 型 的 几何 要 素 通 过 线性 参考 、 线 性 偏 移 的 技术 在 基准 参 每 一 种 类 型 的 车 行道 分 界线 按照 其 进 、 出 口 道 划 分 以 后 分 别 
照 系 中 进行 几何 位 置 表达 。 用 fea 表示 任意 一 种 几何 要 素 ， 进行 编号 ， 编 号 规则 为 顺 着 交通 流 方 向 从 内 侧 往外 侧 依次 编 
即 点 要 素 ?线段 1， 圆 弧 4a， 二 次 贝 赛 尔 曲线 bp ,平行 曲线 号 。 
Pl 以 及 矩形 59 ， 则 定义 feailoc 为 几何 要 素 fea 在 基准 参照 系 上 道路 边缘 线 
中 的 位 置 。 各 几何 要 素 类 型 的 位 置 关系 如 下 所 述 : jl 
a) 点 要 素 的 几何 位 置 用 三 元 组 piloc =<line,ver,lat > 表示 。 Ee. i 
其 中 line 为 物理 基础 拓扑 中 的 参考 线 ， ver 为 纵向 偏 移 距 离 ， / 
lat 为 横向 偏 移 距离 ， 其 中 顺 着 参考 线 ine 方向 左面 的 偏 移 为 一 一 一 < 人 7 
正 ， 右 面 的 偏 移 为 负 。 7 ee 
b) 线段 1 的 几何 位 置 可 以 用 二 元 组 Woc=<p,p;> 表示 ， 到 Ee 
其 中 pi,p; 为 点 要 素 ， 分 别 对 应 线段 两 个 端点 。 oy f | 
c) 圆 浙 4 的 几何 位 置 描述 为 三 元 组 aloc=<p,ps,o> 。 划 | 同 向 车 行道 
中 站 ,Po 为 点 要 素 ，pi,p; 对 应 圆 弧 的 起 终点 ，o 对 应 圆 弧 的 1 1 八 - 分 界线 
出 心 。 + 
d) 二 次 贝 塞 尔 曲线 的 几何 位 置 可 记 为 ploc=< po,pi,p; > :4 
PoDP 为 点 要 素 ， po,p; 分 别 为 二 次 贝 塞 尔 曲 线 的 两 个 端点 图 5 车 行道 分 界线 示意 图 
空 制 点 ， pi 为 二 次 贝 塞 尔 曲 线 的 中 间 控 制 点 。 Fig.5 Schematic diagram of lane boundary 
e) 平行 曲线 pi 的 几何 位 置 表述 为 plloc =<line,pi,p,>， 2) 人 行 横道 
中 line 为 平行 曲线 的 参考 线 ， pi,Pp, 为 平行 曲线 的 两 个 端点 ， 在 本 研究 中 人 行 横道 的 几何 要 素 类 型 被 视 为 矩形 。 单 条 
为 点 要 素 。 人 行 横道 pc 包含 属性 loc,sty,col,pp ，Ppcsp 描述 人 行 横道 的 样 
f) 矩形 的 几何 位 置 可 以 表述 为 sgjoc=<mPPP > ， 其 式 ，pecicol 描述 人 行 横道 的 颜色 。pc4oc 描述 人 行 横道 的 几何 
中 pi,P,Ps,Ps 依次 为 矩形 的 四 个 端点 ， 为 点 要 素 。 要 素 位 置信 息 。 pcsp 表示 人 行 横道 的 类 型 ， pcpop = {进口 
1.3.2 标志 标 线 几何 表达 道人 行 横道 ， 出 口 道人 行 横道 ， 右 转 渠 化 道人 行 横道 }。 
路 网 的 几何 拓扑 用 G6=(LB8,PC,SL,TA,GL,RTC) ， 其 中 3) 停止 线 
LB={lb} 表 示 车 行道 分 界线 的 集合 ，w; 表示 某 一 条 车 行道 分 停止 线 设 定 在 交叉 口 进口 道 处 ,其 几何 要 素 类 型 为 线段 。 
界线 ; PC={zc} 表示 人 行 横道 集合 ， zc 表示 单条 人 行 横道 ; 单条 停止 线 sl， 其 包含 属性 sty,col,loc,typ ， slisty 表示 停止 线 
SL={sl} 表示 停止 线 集合 ，si 表示 单条 停止 线 ; TA={ia} 表示 的 样式 ， 一 般 为 单 实 线 ， slicol 表示 停止 线 的 颜色 ， siitp 表 
导向 箭头 集合 ， za 表示 单个 导向 箭头 ;，GL={g84} 表示 导向 线 示人 停止 线 的 类 型 。 siiloc 表示 停止 线 的 几何 要 素 位 置信 息 。 
集合 ,gl; 表示 单条 导向 线 ; RTC ={ric} 表示 右 转 弯曲 线 集合 ， 4) 导向 箭头 
ric; 表示 单条 右 转弯 曲线 。 此 处 规定 ， 当 交叉 口 设 置 了 右 转 导向 箭头 设置 在 车 道中 ,用 于 规定 车 辆 的 允许 行驶 方向 ， 
渠 化 道 时 ， 将 右 转 弯曲 线 纳入 右 转 渠 化 道 车 行道 分 界线 中 进 在 本 研究 中 将 各 种 类 型 的 导向 箭头 的 几何 要 素 类 型 为 点 要 素 。 
行 统一 表述 。 标 志 标 线 的 示意 图 如 图 4 所 示 。 单个 导向 箭头 ta; 包含 属性 loc,typ,pos,seq ， 刀 2D2D 描述 导向 箭头 
i 的 类 型 ， 根 据 国标 ， 导 向 箭头 类 型 包含 11 种 ，itaiiloc 表示 导 
停止 线 ~、 由 | 向 箭头 的 位 置信 息 。 Pos'sed 分 别 表示 纵向 次 序 和 横向 次 序 ， 
ee 右 转 这 曲线 同一 组 导向 箭头 的 纵向 次 序 一 致 ， 对 于 同一 个 进口 道 〈 出 口 
二 ee 道 ) 的 导向 箭头 ， 顺 着 交通 流 依次 编号 。 同 一 组 导向 箭头 的 
二 二 一 横向 次 序 ， 则 按照 从 道路 内 侧 往外 侧 的 顺序 依次 编号 。 如 图 
一 二 6 所 示 。 
LT 机 
时 | 间 间 | 一 省 通路 段 车 行道 分 界线 dy it 
人 行 横道 1 1 一 展 宽 段 车 行道 分 界线 
, 二 术 吉 全 化 道 车 和 分 办 线 2 \ 
' + ee 左 转 待 转 区 车 行道 分 界线 ------ bE — 
ei 本 下 
图 4 交叉 口 标志 标 线 示意 图 去 “Eees 
去 


Fig.4 Schematic diagram of intersection marking line 


1) 车 行道 分 界线 


在 本 研究 中 把 


道路 边缘 线 都 统称 关 
单条 车 行道 分 春 线 必 包含 属 性 locssty,col,yp, pos ， 
车 行道 分 界线 的 类 型 四 pp 有 5 种, 即 必 tp = { 


同 向 车 行道 分 界线 、 
车 行道 分 界线 ， 


对 向 车 行道 分 界线 以 


如 图 5 所 示 。 
其 


日 


? 


展 宽 段 车 行道 


分 界线 ， 渐 变 段 车 行道 分 界线 ， 普 通路 段 车 行道 分 界线 ， 右 


转 渠 化 道 车 行道 分 界线 , 左 转 待 转 区 车 行道 分 界线 }。 了 及 -sp 表 
lb.col 表示 也 的 颜色 ， 


示 包 的 样式 ， 


lb..sty ={ 单 实 线 , 单 虚 线 } 。 


| 

| 

一 一 一 tw.pos=1,tw.seq =2 
由 中 | | rta.pos=1,ta.seq=1 
MAs | 


二 一 上 


图 6 导向 箭头 次 序 


Fig.6 Order of guided arrows 
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5) 导向 线 CGO=Feae@ereog@…e@erew 。 符 号 @ 为 左 结合 运算 符 。 
单条 导向 线 gl 包含 属性 loc,pyp,sty,col ， glityp 表示 导 问 线 构建 几何 拓扑 的 具体 步骤 如 下 : 
人 类 型 ={ 左 句 线 问 纪 Ky 未 导向 线 邓 
A a) 根据 逻辑 拓扑 计算 忆 wid 得 出 路 缘 石 位 置 ， 引 入 右 
表示 导向 线 的 几何 要 素 位 置信 息 。 对 于 导向 线 的 几何 要 素 类 转弯 曲线 的 半径 rtcirad 作为 外 部 几何 参数 ， 构 建 右 转弯 曲线 
型 ， 国 内 外 许多 学 者 的 研究 表明 需要 根据 左 转车 的 行驶 轨迹 ric; ; 
来 设计 ， 但 是 都 没有 给 出 具体 的 渠 化 设计 方案 (3219， 因 此 本 b) 根据 逻辑 拓扑 判断 是 否 存在 右 转 渠 化 道 , 并 确定 右 转 
文 利 用 工程 中 常用 的 二 次 贝 赛 尔 曲线 作为 导向 线 的 几何 要 素 渠 化 道 车 行道 分 界线 进口 道 端点 与 出 口 道 端点 的 位 置 及 车 道 
类 型 。 数 ， 构 建 右 转 汇 化 道 车 行道 分 界线 ; 
6) 右 转弯 曲线 c) 引 入 外 部 几何 参数 人 行 横道 内 侧 边 线 与 出 口 路 段 的 偏 
右 转 弯曲 线 规定 右 转车 流 在 交叉 口内 部 向 右 侧 转向 时 不 移 距离 podis 以 及 人 行 横道 的 宽度 pa.wid ， 构 建 人 行 横道 pc ; 
得 跨越 右 转弯 曲线 或 者 压 线 行驶 ， 右 转弯 曲线 的 几何 要 素 类 d) 引入 停止 线 与 路 段 。 间 的 偏 移 距离 si.dis ， 构 建 停止 
型 为 圆 弧 。 单 条 右 转 弯曲 线 ric; 包含 属性 loc,sty,col ， rtcispy 表 线 $l， 
示 右 转弯 曲线 的 样式 ， 一 般 为 单 实 线 ， rtcicol 表示 右 转 弯 e) 引入 外 部 几何 参数 包括 展 宽 段 的 长 度 wer ， 渐 变 段 长 
线 的 颜色 ， 一 般 为 白色 ， coc 描述 右 转 弯曲 线 的 几何 要 素 度 Wen， 以 及 普通 路 段 长 度 nien ， 构 建 展 宽 段 、 渐 变 段 、 普 通 
位 置信 息 。 路 段 车 行道 三 类 分 界线 ; 
综 上 所 述 ， 几 何 拓扑 层 的 ER 图 如 图 7 所 示 。 f) 引入 外 部 几何 参数 tadis 表示 导向 箭头 与 停止 线 的 距 
离 ， 并 且 认 为 导向 箭头 是 设置 在 车 道 的 正中 间 ， 构 建 导 向 箭 
头 姑 ; 
二 g) 引入 车 行道 分 界线 的 半径 lb0.rad 作为 外 部 几何 参数 ， 
< 二 构建 左 转 待 转 区 车 行道 分 界线 ; 
要 来 位 A h) 以 起 始 车 行道 分 界线 端点 、 出 口 道 最 外 侧 车 行道 分 界 
线 端 点 及 其 车 行道 分 界线 延长 线 交 点 作为 控制 点 ， 构 建 导向 
方向 路 自 线 。 
几何 拓扑 构建 的 整体 流程 如 图 8 所 示 。 
( i ) 
| ” 右 转 窟 曲线 几 ， 
丰 转 加 化 省 行道 分 界线 | | 数 
| 路 段 的 距离 。 | 
人 _ 殉道 停 下 颇 忆 出 道 
图 7 几何 拓扑 层 ER 图 | 路 段 的 距离 。 “| 
Fig.7 ER graph of geometric topological layer 全 上 关 | 展 宽 段 、 渐 变 段 、 普 通路 段 长 度 
2 ”几何 拓扑 构建 方法 和 分 | a 
前 进口 道 
在 第 1 章 的 描述 中 ， 逻 辑 拓扑 是 以 物理 拓扑 为 基础 通过 和 线 的 距离 \ 
跨 尺 度 层次 化 建 模 的 方式 构建 的 ， 侧 重 描 述 交 又 口 处 抽象 的 FF | 
交通 规则 。 而 几何 拓扑 侧重 于 描述 承载 交通 规则 的 标志 标 线 左 转 待 转 区 | 
的 几何 表达 及 位 置 关系 。 物 理 拓扑 、 逻 辑 拓扑 和 几何 拓扑 三 i 
者 方 能 组 成 完整 的 精细 化 交叉 口 数 据 模型 ， 现 有 路 网 模型 多 J 
包含 物理 拓扑 和 逻辑 拓扑 ， 但 缺少 几何 拓扑 。 因 此 ， 本 小 节 结束 _ 
提出 了 一 种 基于 现 有 物理 拓扑 和 届 辑 拓扑 ， 通 过 引入 外 部 几 图 8 ”几何 拓扑 构建 流程 
何 参数 〈 右 转弯 曲线 的 半径 、 人 行 横道 宽度 等 ) 及 线性 参考 Fig. 8 Process of geometric topology construction 
和 线性 偏 移 的 方式 ， 构 建交 叉 口 的 几何 拓扑 的 方法 。 3 ”实例 应 用 
根据 国标 、 地 标 等 规范 对 交叉 口 设计 的 明确 规定 ， 在 交 ~ 
叉 口 构建 的 过 程 中 ， 各 交叉 口 的 几何 单元 之 间 存 在 着 一 定 的 本 文 以 简单 平面 十 字 交 叉 口 为 例 ， 将 交叉 口 的 物理 拓扑 
关联 关系 ， 如 人 行 横道 的 位 置 需 要 根据 路 缘 石 的 延长 线 进行 及 逻辑 拓扑 信息 作为 输入 数据 ， 在 C# 平 台 上 利用 ArcEngine 
确定 ， 同 时 人 行 横道 的 长 度 需要 根据 导 流 岛 的 定位 确定 。 因 二 次 开发 组 件 和 Microsoft Access 关系 数据 库 , 实现 交叉 口 几 
此 交叉 口 各 类 标志 标 线 在 逻辑 拓扑 构建 几何 拓扑 时 ， 需 要 遵 何 拓扑 的 构建 。 其 物理 拓扑 如 图 9 所 示 ， 路 段 se,e,e 和 交 
循 一 定 的 推导 顺序 。 叉 口 相连 接 , 逻辑 拓扑 按照 @,e 路 段 上 进口 道 为 五 车 道 ( 包 
根据 几何 单元 之 间 的 关联 关系 ， 对 交叉 口 范围 内 几何 单 括 一 条 右 转 渠 化 道 ), 出 口 道 为 五 车 道 ，e,e 路 段 上 进口 道 为 
元 按 构建 次 序 进行 排序 ， 即 包含 nn 个 几何 单元 的 拓扑 模型 可 四 车 道 ， 出 口 道 为 三 车 道 的 规则 自动 生成 。 各 外 部 几何 参数 
按 Fea,Fea,…,Fea, 顺序 进行 构建 ,定义 6% 为 构建 第 上 种 几何 参考 国家 标准 等 规划 设计 规范 进行 设置 ， 其 中 右 转弯 曲线 的 
单元 Feaw 后 的 几何 拓扑 模型 , 则 有 G4™=GW@Feaw，GW = ， 半径 参照 无 非 机 动车 道 情况 下 路 缘 石 的 半径 设置 。 构 建 的 平 
G =G, ， 其 中 G8?@Fean 表示 几何 单元 的 厂 加 ， 即 在 G8 的 且 交 叉 口 几何 拓扑 如 图 10 所 示 。 
基础 上 导入 外 部 几何 参数 可 构建 fea 。 进 一 步 地 可 得 
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图 9 平面 十 字 交 叉 口 物理 拓扑 及 逻辑 拓扑 
Fig. 9 人 topology and logical topology of a plane intersection 


图 10 平面 十 字 交 叉 口 几何 拓扑 


Fig. 10 ”Geometric intersection of intersection 
4 ”结束 语 


本 文 基于 交叉 口 相关 研究 的 需求 ， 以 物理 拓扑 和 逻辑 
扑 为 基础 ， 通 过 获取 逻辑 拓扑 中 有 向 路 段 、 和 车 道 、 纵 向 车 
连接 器 、 横 向 车 道 连接 器 的 逻辑 连通 关系 以 及 相关 属性 数 
(车 道 宽度 、 长度 等 ), 结合 外 部 的 几何 参数 包括 右 转弯 
半径 、 人 行 横道 宽度 、 展 宽 段 长 度 、 渐 变 段 长 度 等 ， 参 考 
家 标准 等 规划 设计 规范 ， 以 物理 基础 拓扑 为 基 ; 参照 系 ， 
用 线性 参考 、 线 性 偏 移 等 技术 实现 交叉 口 几 何 拓扑 的 构建 。 
实践 证 明 ， 本 文 提 出 的 三 层 模型 及 其 建 模 方 法 ， 能 够 有 效 地 
支持 计算 机 进行 交叉 口 的 自动 建 模 。 
et ree a elm 
候 条 件 、 环 境 条 件 等 


汶 通 晤 薄 疙 诗 


目 没有 考虑 气 
交通 对 象 ， 因 此 难以 描述 复杂 条 件 下 的 


交 太 加 入 Wil 须 在 下 一 步 的 研究 中 进一步 完善 。 同 时 交叉 口 
建 模 应 当 与 路 段 建 模 建立 更 加 紧密 地 耦合 ， 以 实现 精细 化 表 
达 的 路 网 数据 模型 。 
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